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La pr^sente invention concerne un dispositif de 
commande a element mobile monte sur rotule, ce 
dispositif comprenant des moyens de detection de la 
position de 1 1 Element mobile, relies a des moyens de 
traitement de 1 1 information qui generent des signaux 
represent ant le deplacement dudit element par rapport 
a. deux ou trois axes de rotation. 

On a d€ja propose different s moyens pour 
d^tecter les deplacements d'un element mobile form€ 
d'un levier dans un tel dispositif, mais les moyens 
connus ont des inconvenients notables : 

les capteurs potentiom^triques ont des 
problemes d'usure et d 1 encrassement des contacts, ils 
presentent des defauts de linearite, et ils sont 
sensibles a 1 ' environnement , 

les capteurs rotatifs a detection optique 
d'occul tat ions . n'ont pas un fonctionnement 
satisfaisant aux vitesses faibles et aux vitesses 
^levees de deplacement du levier et selon les cas ne 
d^tectent que la vitesse ou que la position du 
levier, et ils sont couteux, 

les capteurs a effet de champ sont tres 
couteux, leur mise en oeuvre est complexe et leur 
sensibilite aux perturbations exterieures est tres 
import ante, 

les capteurs optiques utilises dans la 
technique ante"rieure comprennent en g6n£ral quatre 
photodetecteurs, ou des photodetecteurs a quatre 
quadrants ou une mat rice de photodetecteurs a deux 
rang£es et deux colonnes, et ne peuvent suivre qu'un 
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debattement angulaire tres limite du levier autour 
d»un axe ou de deux axes de rotation. 

L 1 invention a notamment pour objet un dispositif 
5 du type precite*, qui ne presente pas ces 
inconvenient s des moyens connus . 

Elle a egalement pour objet un dispositif de ce 
type, qui soit equipe de capteurs fiables et peu 
couteux, permettant de detecter la position de 

10 1 ' element mobile et de suivre ses deplacements autour 
de trois axes de rotation sur des debattements 
angulaires de valeur maximal e . 

Elle propose, a cet effet, un dispositif de 
commande a element mobile monte" sur rotule, ledit 

is Element etant destine a §tre deplac^ en rotation 
autour d'au moins deux axes diff brents et le 
dispositif comprenant des moyens de detection optique 
de la position dudit element, relies a des moyens de 
traitement de 1 1 information, caracterise en ce que 

20 les moyens de detection comprennent au moins deux 
matrices de photodetecteurs pour la detection de 
points repartis uniformement sur au moins un support 
en forme de sphere ou de portion de sphere, les 
matrices et le ou les supports etant disposes autour 

25 de la rotule dudit element et etant les uns fixes et 
les autres mobiles et solidaires de 1» element. 

Grace a cette combinaison des matrices de 
photodetecteurs et du ou des supports port ant des 
points uniformement repartis et detectables 

30 optiquement par les matrices de photodetecteurs, les 
positions de 1' element mobile et ses deplacements 
autour de deux ou trois axes de rotation peuvent etre 
determines sur des debattements angulaires 
importants, typiquement superieurs a 45° et pouvant 
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atteindre 180° ou raerae 3 60° autour d'au moins un axe 
precite. 

De plus, le dispositif selon 1 • invention n'est 
soumis a aucun phenomene d'usure ou d' hysteresis 
susceptible de perturber la detection de la position 
et des deplacements de 1' element mobile, hormis en ce 
qui concerne la rotule. 

Dans un mode de realisation pref£r£ de 
l 1 invent ion, les matrices de photodetecteurs sont 
fixes et le ou les supports de points sont mobiles et 
portes par 1' Element mobile. 

De preference, les matrices de photodetecteurs 
sont disposees a 90° I'une de 1 1 autre autour d'un axe 
de rotation de 1' element mobile, qui peut §tre 1 'axe 
de cet element lui-meme dans une position 
particuliere, par exemple une position de repos. 

Les moyens de traitement de 1 1 information 
auxquels sont reliees les matrices de photodetecteurs 
comprennent des moyens programmes pour determiner les 
positions des points precites par rapport aux 
matrices de photodetecteurs et pour suivre les 
trajectoires de ces points lors des deplacements de 
1' element mobile. 

. Ces moyens programmes sont par exemple destines 
a rechercher dans chaque matrice d'abord un groupe de 
trois photodetecteurs qui voient un mime point, puis, 
parmi les photodetecteurs restants, les groupes de 
deux photodetecteurs voyant un meme point puis, parmi 
les photodetecteurs restants, le ou les 
photodetecteurs qui voient chacun un point ou une 
partie d'un point a cheval sur un bord d'une matrice, 
puis a determiner les positions des centres des 
points vus par les photodetecteurs, et a repeter ces 
determinations avec une frequence suffisante pour que 
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les displacements des points entre deux determinations 
successives soient inf£rieurs au rayon de ces points. 

Ce traitement est realisable a vitesse elevSe 
par un microprocesseur d f un type disponible dans le 
5 commerce . 

De facon generale, 1 ' invention est applicable 
aux manettes de commande du type "joystick" 
utilisables avec des consoles de jeux video et des 
ordinateurs, a des systemes de mesure qui utilisent 
io des elements montes sur rotule, a des protheses, a 
des articulations de systdmes robotiques et a tout 
dispositif a levier articule autour de deux ou trois 
axes de rotation, notamment des levier s de changement 
de vitesse pour vehicules automobiles. 

15 

L • invention sera mieux comprise et d'autres 
caracteristiques, details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description qui suit, faite a titre d'exemple en 
20 reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- les figures 1 et 2 sont des vues schematiques 
de face et de dessus respect ivement il lust rant le 
principe du dispositif selon 1' invention ; 

- la figure 3 est une vue schematique de dessus 
25 d'une.variante de realisation ; 

- la figure 4 est une vue schematique, a plus 
grande echelle, d'une disposition uni forme de points ; 

la figure 5 illustre les moyens de 
determination de position et de deplacement dans le 
30 dispositif selon 1' invention. 

Dans le mode de realisation des figures 1 et 2 , 
le dispositif selon 1 1 invention comprend un Element 
mobile forme par un levier 10 montS sur un support 12 
35 par une articulation a rotule comprenant une tete de 
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rotule 14 de forme spherique recue dans un logement 
16 de forme correspondante, le logement 16 etant par 
exemple porte par le levier 10 tandis que la t§te de 
rotule 14 est portee par le support 12 . 

Des moyens de rappel 18 tels que de preference 
un ressort unique, sont montes entre le levier 10 et 
le support 12 pour solliciter const amment le levier 
10 dans une position de repos ou position neutre qui 
est celle representee aux dessins. 

Le levier 10 est solidaire de deux portions de 
sphere 20 qui sont sensiblement i dent i que s et 
centr6es sur la tete de rotule 14 et qui sont 
deplacables par le levier 10 en regard et au 
voisinage immediat de deux matrices 22 de 
photodetecteurs portees par le support 12, de facon 
equidistante par rapport au centre de la rotule. 

De preference, les matrices 22 sont a 90° l'une 
de 1' autre autour d'un axe 24 qui passe par le centre 
de la rotule 14 et qui est par exemple 
perpendiculaire au support 12, les supports 20 etant 
egalement a 90° l'un de 1' autre autour du centre de 
la rotule. En figure 1, les supports 2 0 et les 
matrices 22 sont represent es diametral ement opposes 
pour plus de clarte, mais la configuration reelle 
correspond a la vue schematique de dessus de la 
figure 2 . 

Dans ce mode de realisation, les matrices 22 se 
trouvent radialement a l f exterieur des supports 20, 
mais pourraient en variante §tre placees radialement 
a 1 1 interieur de ces supports . 

Les faces exterieures des supports 2 0 portent 
une serie de points 26 repartis unif ormement , qui 
sont equidistants les uns des autres comme represent e 
schematiquement en figure 4 ou 1 ' on voit que ces 
points 26 sont de forme circulaire et places aux 
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sommets de triangles equilateraux identiques et 
adjacents. Ces points sont optiquement detectables 
par les photodetecteurs des matrices 22, en raison de 
leurs proprietes optiques et/ou de leurs couleurs. 
Par exemple, ces points peuvent §tre ref lechissants, 
transparents et/ou diffusants. lis peuvent 
eventuellement etre associes a des moyens 
d ! eclairage, places par exemple a l'interieur des 
supports 2 0 lorsque les points 2 6 sont transparents 
et/ou diffusants, ou bien a l'exterieur des supports 
2 0 lorsque les points 2 6 sont plus ou moins 
ref lechissants . 

Les dimensions des points 2 6 et les distances 
entre ces points sont adapters aux dimensions des 
photodetecteurs des matrices 22. Par exemple, comme 
repr6sente\ schematiquement en figure 5, les 
photodetecteurs 28 des matrices 22 sont de forme 
carree et les points 26 sont des cercles dont le 
diamitre est sensiblement egal au cote des 
photodetecteurs 28. Les distances entre les points 26 
sont choisies pour que deux points 26 puissent Stre 
d^tectes simultanement et entierement par une matrice 
3x3 de photodetecteurs 22, que deux points 26 
adjacents ou cons^cutifs ne puissent pas etre 
detect es par le m§me photodetecteur 28, et qu'une 
matrice 3x3 puisse detecter au moins un point et 
moins de trois points en totality, la distance entre 
deux points 26 etant par exemple sensiblement egale a 
deux fois le cote" d'un photodetecteur 28. 

Les sorties des photodetecteurs 28 des matrices 
22 sont reliees a des entries de moyens 3 0 de 
traitement de 1 ' information qui, a partir des signaux 
de sortie des photodetecteurs 28, generent des 
signaux 32 repr^sentant la position du levier 10 dans 
un repdre forme de trois axes perpendicul aires 
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passant par le centre de la rotule 14 et permettant 
le suivi des deplacements du levier 10 en rotation 
autour de ces axes. 

Les moyens 3 0 de traitement de 1 ' information 
comprennent des moyens de calcul tels qu'un 
microprocesseur, qui sont programmes pour la 
determination de la position et du d€placement du 
levier 10. 

Cette determination est faite par exemple de la 
facon suivante, pour chaque mat rice 22 : 

on commence par rechercher un groupe d*au 
moins trois photodetecteurs qui detect ent la presence 
d'un point 26. Dans le cas de la matrice 22 
representee en partie gauche de la figure 5, il 
s'agit des photodetecteurs 1, 2, 4 et 5 . On v^rifie 
que dans ce groupe il y a au moins deux 
photodetecteurs diagonalement opposes (il s » agit dans 
cet exemple des photodetecteurs 1 et 5 ainsi que 2 et 
4) et I'on v^rifie egalement que le total des signaux 
de sortie des quatre photodetecteurs correspond a la 
dimension d'un point 26, 

on recherche ensuite, un groupe de deux 
photodetecteurs parmi les photodetecteurs autres que 
ceux trouves ci-dessus, comprenant le photodetecteur 
central 5 et voyant un point 26 (il n f y en a pas dans 
le cas de la matrice 22 de la partie gauche de la 
figure 5) , 

- on recherche ensuite parmi les photodetecteurs 
restants des couples de groupes consecutifs de deux 
photodetecteurs du contour de la matrice 22, qui 
detect ent un point 26, le contour de la matrice 22 
comprenant tous les photodetecteurs autres que le 
photodetecteur central. 5 (par exemple 6,3 et 2,1 ; 
3,2 et 1,4 ; etc ...) , 
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ensuite, parmi les photodetecteurs non 
retrouves auparavant, on recherche un groupe de deux 
photodetecteurs faisant partie du contour et 
detectant un point 2 6 (dans le cas de la matrice 22 
de la partie gauche de la figure 5, il s'agit des 
photodetecteurs 6 et 9) , 

- on recherche ensuite parmi les photodetecteurs 
autres que ceux trouv^s jusque-la, un photodetecteur 
du contour sur leguel un point 26 serait centre, 

- on cherche ensuite si un photodetecteur 2, 4, 
6 ou 8 d£tecte au moins la moitie* d'un point 26 dont 
le restant serait a l'exterieur de la matrice 22, et 
on verifie que la mesure est sup£rieure a la moitie 
de celle d'un point complet, 

- on cherche ensuite si un point 26 est centre 
sur le photodetecteur central 5 et on v6rifie si la 
mesure est comparable a celle d'un point complet . 

Ensuite, a partir des mesures fournies par les 
photodetecteurs, on determine par un calcul 
trigonometrique les positions des centres des points 
26 dans le plan de la matrice 22. 

On repete cette determination pour permettre le 
suivi du deplacement du levier 10. Apre"s avoir 
determine les emplacements des centres des points 26 
detectes, on determine leurs deplacements a partir de 
1 ' ecart entre leurs positions dans deux 
determinations successives. Pour ne pas perdre les 
points entre ces deux determinations successives, il 
faut que les deplacements correspondants des points 
soient inf^rieurs au rayon des points. 

Lorsque 1 1 intervalle de temps entre deux 
determinations successives est determine par une 
frequence maximal e d ' e chant illonnage des 

photodetecteurs, la combinaison de cette frequence et 
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du rayon des points 26 determine une valeur maximale 
de la vitesse mesurable de deplacement du levier 10. 

En pratique, on determine le deplacement d'un 
point entre deux mesures successives en associant un 
groupe de photodetecteurs detectant le point dans la 
premidre mesure a un groupe de photodetecteurs 
detectant le meme point dans la mesure suivante. Si 
cela n'est pas possible, on recherche parmi les 
groupe s de photodetecteurs identifies dans la 
deuxieme mesure, un groupe que l'on peut associer a 
un groupe de photodetecteurs identifies dans la 
premiere mesure, de preference le groupe de 
photodetecteurs pour lequel la position du point a 
ete determinee avec la meilleure precision. 

On peut ainsi, a partir des deplacements des 
points 26 sur les deux matrices 22, calculer le 
deplacement du levier 10 autour de trois axes de 
rotations diff £rents. 

Pour ameliorer la sensibilite de la detection 
autour . d'un axe de rotation, on peut, comme 
repr^sente schematiquement en figure 3, decaler 
angulairement une des matrices 22 par deplacement 
autour de cet axe de rotation sur une distance 
angulaire correspondant a la moitie de l'etendue 
angulaire d'un photodetecteur 28. 

On peut egalement prevoir, pour - f aciliter la 
detection d'une position de repos ou position neutre 
du levier, que chaque support 2 0 comprenne au moins 
un point 26 different des autres par ses proprietes 
optiques detect ables par les photodetecteurs 28'. Ce 
point de reference 2 6 peut avoir egalement des 
dimensions differentes de celles des autres points 
26. 

Dans un mode de realisation, les supports 20 
sont des films photographiques , negatifs ou du type 
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diapositive que 1 1 on deforme en portions de sphere. 
Le film phot ographi que a ete prealablement expose 
avec une image portant une distribution de points 26, 
qui, apres deformation spherique, devient comparable 
a celle representee en figure 4 dans le cas d'un 
plan. 

Dans l'exemple de realisation decrit et 
represent^, les matrices 22 de photodetecteurs 
comprennent trois rangees et trois colonnes de 
photodetecteurs. On peut bien entendu utiliser des 
matrices comprenant un plus grand nombre de 
photodetecteurs, meme s'il est preferable, d'un point 
de vue pratique, d' utiliser des matrices de taille 
3x3. 

On peut notamment utiliser des matrices a huit 
photodetecteurs, de preference des matrices 3x3 dont 
on a supprime ou omis de brancher le detecteur 
central ou un detecteur peripherique . II en resulte 
une simplification de 1 • acquisition de donn£es 
numeriques, puisqu'on se ramene au cas d'un signal a 
8 bits, c'est-a-dire d'un octet. A partir de la 
connaissance des positions des points les uns par 
rapport aux autres et de ce que voient les huit 
photodetecteurs de la matrice, on peut calculer ce 
que verrait le 9* rae photodetecteur s'il etait present 
ou branch^, et done obtenir le meme rlsultat qu'avec 
une matrice 3x3 . 

Par ailleurs, les matrices 22 peuvent §tre 
planes, comme repr£sente, ou bien de forme ieg£rement 
bombee pour epouser la forme des supports 20. On peut 
ainsi utiliser des matrices carries comprenant une 
plurality de photodetecteurs eiementaires de petite 
taille, dont les dimensions unitaires sont plusieurs 
fois inferieures a celle d'un point 26. 



1 er depot 

11 



RE VEND I CAT I ONS 

1 - Dispositif de commande element mobile 
monte sur rotule, 1* Element mobile (10) etant destine 
a etre deplace en rotation autour d f au moins deux 
axes diff^rents et le dispositif comprenant des 
moyens de detection optique de la position de cet 
Element, relies a des moyens (30) de traitement de 
1 1 information, caracterise en ce que les moyens de 
detection comprennent au moins deux matrices (22) de 
photodetecteurs (28) pour la detection de points (2 6) 
repartis uniformement sur au moins un support (20) en 
forme de sphere ou de portion de sphere, les matrices 
(22) et le ou les supports (2 0) etant disposes autour 
de la rotule (14) dudit element et etant les uns 
fixes et les autres mobiles et solidaires de 
!• element mobile. 

2 - Dispositif selori la revendication 1, 
caracterise en ce que les matrices (22) de 
photodetecteurs sont fixes et le ou les supports (2 0) 
de points (26) sont ported par 1 'element mobile (10). 

3 - Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
caracteris^ en ce que l'element mobile (10) est 
deplacable en rotation autour de trois axes. 

4 - Dispositif selon l'une des revendi cat ions 
pr£c€dentes, caracterise en ce que les deux matrices 
(22) de photodetecteurs sont disposees a 90° l f une de 
1* autre autour d'un axe de rotation de . 1 • element 
mobile. 

5 - Dispositif selon la revendication 4, 
caracterise en ce qu'une des matrices (22) est 
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decalee angulairement autour de 1 ' axe precite, d'une 
distance angulaire correspondant a la moitie de 
l'etendue angulaire d ! un photodetecteur (28). 

6 - Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que chaque matrice 
(22) comprend au moins trois rangees et trois 
colonnes de phot ode tecteurs ( 28). 

7 - Dispositif selon la revendication 6, 
caracterise en ce qu'un photodetecteur de chaque 
matrice (22) a trois rangees et trois colonnes de 
photodetecteurs est supprime ou debranche. 

8 - Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les supports (20) 
de points (26) et les matrices (22) de 
photodetecteurs sont centres sur la rotule (14) . 

9 - Dispositif selon l ! une des revendications 
precedentes, caracterise* en ce que les points (26) 
sont equidistants et situes sur les sommets de 
triangles 6quilat£raux identiques et adjacents. 

10 - Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que chaque point (26) 
a une dimension correspondant au moins a celle d'un 
photodetecteur (28) des matrices (22) precitees. 

11 - Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les points (26) 
sont optiquement transparents, ref lechissants, 
diffusants et/ou colores. 
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12 - Dispositif selon l'une des revendications 
prec^dentes, caract^ris^ en ce que le ou les supports 
(20) portent des points de reference dont les 
proprietes optiques et/ou les dimensions sont 
diff^rentes de celles des autres points (26) . 

13 - Dispositif selon l'une des revendications 
prece*dentes, caracterise . en ce que les moyens (30) de 
traitement de 1 1 information comprennent des moyens 
programmes pour determiner les positions des points 
(26) par rapport aux matrices (22) de photodetecteurs 
et pour suivre les trajectoires de ces points lors 
des deplacements de 1' element mobile (10), ces moyens 
etant programmes pour rechercher dans chaque mat rice 
d ! abord un groupe de trois photodetecteurs (2 8) 
voyant un m§me point (26) , puis parmi , les 
photodetecteurs restants, un groupe de deux 
photodetecteurs voyant un meme point (2 6) et 
comprenant un photodetecteur central, puis parmi les 
photodetecteurs restants, les groupes de ■ deux 
photodetecteurs du contour de la matrice voyant un 
point (26) , puis parmi les photodetecteurs restants, 
un ou des photodetecteurs voyant chacun un point (2 6) 
ou une partie d'un point (2 6) a cheval sur un bord 
d'une matrice (22) , puis pour determiner les 
positions des centres des points vus par les 
photodetecteurs (28) , et pour repeter ces 
determinations avec une frequence suffisante pour que 
les deplacements des points entre deux determinations 
successives soient inferieurs au rayon d'un point 
(26) . 

14 - Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que 1' element mobile 
(10) est un levier. 
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